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@  Improvements  relating  to  position  detection  devices. 

An  out  of  proximity  alarm  system  useful  for  in- 
dicating  when  the  distance  between  two  bodies  has  in- 
creased  beyond  a  predetermined  distance  is  disclosed. 
In  the  preferred  embodiment,  the  system  comprises  a 
radio  transmitter  attachable  to  one  of  the  bodies,  such 
as  a  personal  article  such  as  a  briefcase  and  having 
a  pulsed  R.F.  output.  A  radio  receiver  carried  by  a  second 
body,  such  as  a  person,  receives  the  transmitted  signal 
when  the  two  bodies  are  within  range  of  each  other. 
The  receiver  incorporates  a  time  delay  stage  which  is 
kept  disabled  by  the  received  pulsed  signal.  Should  the 
distance  between  the  two  bodies  increase  beyond  a 
predetermined  amount  the  pulsed  signal  will  have  in- 
sufficient  strength  to  keep  the  time  delay  stage  disabled, 
thus  activating  an  alarm  and  alerting  the  carrier  of  the 
receiver  that  he  has  left  the  personal  article  behind. 



BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   an  o u t   of   p r o x i m i t y  

a l a r m   s y s t e m   f o r   t h e   p u r p o s e   o f   i n d i c a t i n g   a  s e p a r a t i o n ,  

g r e a t e r   t h a n   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e ,   b e t w e e n   a  f i r s t   and  a  

s e c o n d   b o d y ,   e . g . ,   a  p e r s o n   and  an  a r t i c l e ,   an  o b j e c t   b e i n g   t o  

warn   a  p e r s o n   t h a t   he  has   f o r g o t t e n   to  p i c k   up  t h e   a r t i c l e ,  

e . g . ,   a  b r i e f c a s e ,   a f t e r   p u t t i n g   i t   d o w n .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

A c c o r d i n g   to   a  f i r s t   a s p e c t   of   t h e   i n v e n t i o n ,   in  a n  

a l a r m   s y s t e m   f o r   t h e   p u r p o s e   h e r e i n b e f o r e   s p e c i f i e d ,   a  c h a n g e  

in  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   a  f i r s t   and  a t   l e a s t   one  s e c o n d   b o d y ,  

one  of  t h e   b o d i e s ,   f o r   e x a m p l e ,   b e i n g   a  p e r s o n   and  t h e   o t h e r  

b o d y ,   f o r   e x a m p l e ,   b e i n g   an  a r t i c l e ,   i s   a c c o m p a n i e d   by  a  

c h a n g e   in   a  v a r i a b l e   d e t e c t a b l e   by  at   l e a s t   one  d e t e c t o r   o f  

t h e   s y s t e m   s u c h   t h a t   when  a  p r e d e t e r m i n e d   and  p r e f e r a b l y  

a d j u s t a b l e ,   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   b o d i e s   i s   e x c e e d e d   and  t h e  

v a r i a b l e   h a s   c h a n g e d   by  a  p r e d e t e r m i n e d   a m o u n t ,   an  a u d i b l e ,  



v i s i b l e   or  t a c t i l e   a l a r m   m e a n s   or  c o m b i n a t i o n   of  t h e s e   c o u p l e d  

to   t h e   d e t e c t o r   i s   a c t i v a t e d .  

In   one   e m b o d i m e n t ,   t h e   a l a r m   s y s t e m   c o m p r i s e s   a n  

i n t e r r o g a t o r   h a v i n g   a  f i r s t  p a r t   w h i c h   i s   a  t r a n s m i t t e r   o f  

r a d i a t i o n   and   a  s e c o n d   p a r t   w h i c h   i s   a  d e t e c t o r   o f   r a d i a t i o n .  

The  t r a n s m i t t e r   and  t h e   d e t e c t o r   may  b o t h   be  on  or  in   t h e  

f i r s t   b o d y ,   t h e   r a d i a t i o n   t r a n s m i t t e d   by  t h e   t r a n s m i t t e r   b e i n g  

t r a n s m i t t e d   b a c k   to  t h e   f i r s t   b o d y   by  a  r e f l e c t o r ,   o r  

r e t r a n s m i t t e d   to   t h e   f i r s t   b o d y   in   t h e   same  or  a  m o d i f i e d   f o r m  

by  a  t r a n s p o n d e r   on  or  in   t h e   s e c o n d   b o d y   and  d e t e c t e d   by  t h e  

d e t e c t o r ,   t h e   t i m e   b e t w e e n   t r a n s m i t t i n g   and  d e t e c t i n g   t h e  

r a d i a t i o n   b e i n g   t h e   v a r i a b l e   and  b e i n g   d i r e c t l y   r e l a t e d   to   t h e  

d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   b o d i e s .   A l t e r n a t i v e l y   t h e   s y s t e m   m a y  

i n c l u d e   a  s e p a r a t e   t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r ,   t h e   t r a n s m i t t e r  

b e i n g   l o c a t e d   on  or  in   one   o f   t h e   b o d i e s   and  t h e   r e c e i v e r   o n  

or  in   t h e   o t h e r   b o d y ,   t h e   v a r i a b l e   b e i n g   t h e   s t r e n g t h   of  a  

s i g n a l   p r o d u c e d   by  t h e   r a d i a t i o n   and  r e c e i v e d   by  t h e   r e c e i v e r ,  

t h e   s i g n a l   d e c r e a s i n g   w i t h   i n c r e a s i n g   d i s t a n c e   of   s e p a r a t i o n  

b e t w e e n   t h e   b o d i e s .  

The  r a d i a t i o n   may  t a k e   any  d e s i r e d   and  c o n v e n i e n t  

f o r m ,   and  may,   f o r   e x a m p l e ,   be  u l t r a s o n i c   e n e r g y   or  b e  

e l e c t r o m a g n e t i c   e n e r g y   in   t h e   m i c r o w a v e ,   r a d i o   or  i n f r a r e d  

w a v e b a n d s .  

In  a n o t h e r   f o r m   of   a l a r m   s y s t e m   e m b o d y i n g   t h e  

i n v e n t i o n ,   t h e   v a r i a b l e   may  be  t h e   c a p a c i t a n c e   of   a  b o d y ,   t h e  

d e t e c t o r   s y s t e m   c o m p r i s i n g   a  c a p a c i t a n c e   d e t e c t o r ,   e . g . ,   a  

b r i d g e   n e t w o r k ,   f o r   d e t e c t i n g   any   c h a n g e   in  t h e   c a p a c i t a n c e   a s  



a  r e s u l t   of   any   s e p a r a t i o n   b e t w e e n   t h e   b o d i e s   and  a d a p t e d   t o  

a c t i v a t e   an  a l a r m   m e a n s   when  t h e   v a l u e   of   t h e   c a p a c i t a n c e  

c h a n g e s   b e y o n d   a  p r e d e t e r m i n e d   t h r e s h o l d   v a l u e   t h e r e o f .  

A c c o r d i n g   to  a  f u r t h e r   a s p e c t ,   t h e   i n v e n t i o n  

p r o v i d e s   an  o u t   o f   p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   c o m p r i s i n g   a  m a s t e r  

u n i t   wh ich   i s   d e s i g n e d   to  p r o d u c e   a  c o n t i n u o u s   s e r i e s   of  t i m e d  

u l t r a s o n i c   p u l s e s ,   a  s l a v e   u n i t   d e s i g n e d   to  p i c k   up  a n d  

r e t r a n s m i t   s u c h   p u l s e s ,   and  a  r e c e i v e r   in  t h e   m a s t e r   u n i t  

w h i c h   i s   d e s i g n e d   to   c a l c u l a t e   t h e   t i m e   i n t e r v a l   b e t w e e n  

t r a n s m i s s i o n   o f   a  p u l s e   and  s u b s e q u e n t   r e c e i p t  o f   t h e  

r e t r a n s m i t t e d   p u l s e   and  to  t r i g g e r   an  a l a r m   when  t h e   t i m e  

i n t e r v a l   e x c e e d s   a  p r e s e t   p e r i o d .  

Thus   t h i s   s y s t e m   i s   c a p a b l e   of   i d e n t i f y i n g   a n d  

m e a s u r i n g   t h e   p o s i t i o n   of   t h e   s l a v e   u n i t   r e l a t i v e   to   t h e  

m a s t e r   u n i t   s u c h   t h a t   i f   t h e   s l a v e   u n i t   i s   moved  m o r e   t h a n   a  

p r e s e t   d i s t a n c e   f r o m   t h e   m a s t e r   u n i t   ( f o r   e x a m p l e ,   in  t h e  

r a n g e   60  to   90  cm)  an  a l a r m   or   i n d i c a t o r   i s   o p e r a t e d .   Such   a  

s y s t e m   i s   c a p a b l e   of   mass   p r o d u c t i o n   to   p r o v i d e   a  v e r y   s m a l l  

s l a v e   u n i t   and  a  m a s t e r   u n i t   no  g r e a t e r   in  s i z e   t h a n   a  10  cm 

c u b e .   Such  d e v i c e s   w i l l   i d e a l l y   be  b a t t e r y   o p e r a t e d   u s i n g  

a l k a l i n e   c e l l s   o f   m i n i m a l   s i z e ,   and  a r e   b e s t   c o n s t r u c t e d   u s i n g  

i n t e g r a t e d   c i r c u i t s   and  low  c u r r e n t   t e c h n i q u e s   to   p r o d u c e  

minimum  c u r r e n t   d r a i n .  

A c c o r d i n g   to   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e  

i n v e n t i o n ,   t h e   a l a r m   s y s t e m   c o m p r i s e s   a  r a d i o   f r e q u e n c y  

t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r .   P r e f e r a b l y ,   t h e   t r a n s m i t t e r   i s  

a t t a c h e d   to   t h e   p e r s o n a l   a r t i c l e   to   be  p r o t e c t e d ,   s u c h   as  a  



b r i e f c a s e ,   and  t h e   r e c e i v e r   i s   c a r r i e d   by  t h e   u s e r .   When  t h e  

p r o t e c t e d   a r t i c l e   i s   s e p a r a t e d   f r o m   t h e   r e c e i v e r   by  more   t h a n  

a  p r e s e t ,   p r e f e r a b l y   a d j u s t a b l e   d i s t a n c e ,   an  a l a r m   i s  

a c t i v a t e d ,   r e m i n d i n g   t h e   u s e r   t h a t   he  h a s   l e f t   t h e  p e r s o n a l  

a r t i c l e   b e h i n d .  

G e n e r a l l y   t h e   a l a r m   m e a n s ,   e . g . ,   an  e l e c t r o n i c  

o s c i l l a t o r   o p e r a t i n g   a t   an  a u d i b l e   f r e q u e n c y ,   a  v i s i b l e   l i g h t  

e m i t t i n g   m e a n s   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   a  l i g h t   e m i t t i n g   d i o d e ,  

or  a  t a c t i l e   a l a r m   m e a n s ,   or  a  c o m b i n a t i o n   of   t h e s e ,   w i l l   b e  

o c a r r i e d   by ,   o r   s e c u r e d   or  a t t a c h e d   t o  t h e   p e r s o n   or  h i s  

c l o t h i n g   or   h e a d g e a r   or  o t h e r   a r t i c l e   c a r r i e d   by  h im,   o r  

p o s s i b l y   a t   l e a s t   p a r t i a l l y   i n c o r p o r a t e d   in   s u c h   c l o t h i n g   o r  

h e a d g e a r   or  o t h e r   a r t i c l e .   A d d i t i o n a l l y ,   or  a l t e r n a t i v e l y ,  

h o w e v e r ,   s u c h   a l a r m   means   may  be  s e c u r e d   or  a t t a c h e d   t o ,   or  a t  

l e a s t   p a r t i a l l y   i n c o r p o r a t e d   i n ,   t h e   a r t i c l e   to   be  p r o t e c t e d .  

The  i n v e n t i o n   a l s o   e x t e n d s   to   an  a r t i c l e   of  t h e   k i n d  

n o r m a l l y   c a r r i e d   by  a  p e r s o n ,   e . g . ,   a  b r i e f c a s e ,   o t h e r   k i n d   o f  

c a s e   or  w a l l e t ,   w h i c h   h a s   one  o f   t h e   c o m p o n e n t s   of   t h e   a l a r m  

s y s t e m   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   s e c u r e d   or  a t t a c h e d   t h e r e t o  

o r  a t   l e a s t   p a r t i a l l y   i n c o r p o r a t e d   t h e r e i n .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

The  i n v e n t i o n   may  be  p e r f o r m e d   in   v a r i o u s   ways  a n d  

v a r i o u s   e m b o d i m e n t s   t h e r e o f   a r e   i l l u s t r a t e d   by  way  of  e x a m p l e  

in   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in   w h i c h :  

F i g .   1  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   t h e   c i r c u i t   of   a  f i r s t  

e m b o d i m e n t   o f   an  o u t - o f - p r o x i m i t y   u l t r a s o n i c   d e t e c t o r   a n d  

a l a r m   s y s t e m   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n ;  



F i g .   2  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   a  s e c o n d   e m b o d i m e n t   o f  

an  u l t r a s o n i c   d e t e c t o r   and  a l a r m   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n ;  

F i g .   3  i s   a  s i m p l i f i e d   c i r c u i t   d i a g r a m   of   s t i l l   a  

f u r t h e r   e m b o d i m e n t   o f   an  u l t r a s o n i c   d e t e c t o r   and  a l a r m   s y s t e m  

a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ;   . 

F i g .   4  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  

of  t he   i n v e n t i o n   i l l u s t r a t i n g   a  m o d i f i e d   fo rm  of   t h e   c i r c u i t  

of   F i g .   3  and  u t i l i z i n g   a  r a d i o   f r e q u e n c y   t r a n s m i t t e r   a n d  

r e c e i v e r ;  

F i g .   5  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of   t h e   t r a n s m i t t e r  

p o r t i o n   of   F i g .   4 ;  

F i g .   6  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of   t h e   r e c e i v e r   p o r t i o n  

of  F i g .   4 ;  

F i g .   7  i l l u s t r a t e s   an  a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t   o f   t h e  

t r a n s m i t t e r   o u t p u t   of   F i g .   5;  a n d  

F i g .   8  i l l u s t r a t e s   an  a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t   of   t h e  

f r o n t   end  s t a g e   o f   t h e   r e c e i v e r   of   F i g .   6 .  

DETAILED  D E S C R I P T I O N  

R e f e r r i n g   now  to  t h e   d r a w i n g s ,   F i g .   1  i l l u s t r a t e s   a  

f i r s t   e m b o d i m e n t   of   an  o u t   o f   p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   h a v i n g  

u l t r a s o n i c   e n e r g y   r a d i a t i n g   and  r e c e i v i n g   m e a n s .   A l t h o u g h  

u l t r a s o n i c   e n e r g y   r a d i a t i n g   m e a n s   a r e   s h o w n ,   o t h e r   e n e r g y  

r a d i a t i n g   t e c h n i q u e s   c o u l d   be  e m p l o y e d ,   s u c h   as  r a d i o  

f r e q u e n c y   t e c h n i q u e s .   The  s y s t e m   c o m p r i s e s   an  i n t e r r o g a t o r  

m o d u l e   10  and  t r a n s p o n d e r   m o d u l e   100.   The  i n t e r r o g a t o r   m o d u l e  

c o m p r i s e s   a  s a w t o o t h   w a v e f o r m   g e n e r a t o r   12  w h i c h   f r e q u e n c y  



m o d u l a t e s   an  u l t r a s o n i c   f r e q u e n c y   c a r r i e r   in   F.M.  m o d u l a t o r  

14.   A  c a r r i e r   f r e q u e n c y   in   t h e   u l t r a s o n i c   r a n g e   i s   u s e d ,  

p r e f e r a b l y   a  f r e q u e n c y   in   t h e   30  to   50  KHz  r a n g e .   A  c e n t e r  

f r e q u e n c y   o f   40  KHz  i s   shown  in   t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g .   1.  T h e  

f r e q u e n c y   m o d u l a t e d   s i g n a l   i s   t h e n   c o u p l e d   to  an  u l t r a s o n i c  

t r a n s d u c e r   16  s u c h   as  a  l e a d   z i r c o n a t e   t i t a n a t e   p i e z o   c e r a m i c  

e l e m e n t .   The  u l t r a s o n i c   s i g n a l   h a v i n g   a  c e n t e r   f r e q u e n c y   o f  

40  KHz  i s   t h e n   t r a n s m i t t e d   i n t o   t h e   e n v i r o n m e n t   and  i s  

r e c e i v e d   by  r e c e i v i n g   t r a n s d u c e r   102,   w h i c h   i s   a  p a r t   o f   t h e  

) t r a n s p o n d e r   100  and  w h i c h   c o n v e r t s   t h e   40  KHz  u l t r a s o n i c  

s i g n a l   i n t o   an  e l e c t r i c a l   s i g n a l .   The  r e c e i v e d   s i g n a l   i s  

a m p l i f i e d   in   a m p l i f i e r   104 .   The  o u t p u t   of   a m p l i f i e r   104  i s   f e d  

i n t o   m i x e r   106 ,   w h e r e i n   t h e   r e c e i v e d   s i g n a l   i s   m i x e d   w i t h   a  10  

KHz  s i g n a l   f r o m   f i x e d   f r e q u e n c y   o s c i l l a t o r   109 .   The  m i x e r   1 0 6  

)  p r ' o d u c e s   sum  and  d i f f e r e n c e   s i g n a l s   h a v i n g   c e n t e r   f r e q u e n c i e s  

a t   30  and  50  KHz.  High  p a s s   f i l t e r   109  a l l o w s   o n l y   t h e   50  KHz 

s i g n a l   to  p a s s   t h r o u g h   to  t r a n s d u c e r   d r i v e r   110 ,   w h i c h   i s  

c o u p l e d   to  u l t r a s o n i c   t r a n s d u c e r   112 .   T h u s ,   a  s i g n a l   h a v i n g   a  

50  KHz  c e n t e r   f r e q u e n c y   i s   r e t r a n s m i t t e d   b a c k   to   t h e  

i n t e r r o g a t o r   m o d u l e   10.  A  c o n v e r s i o n   of   t h e   r e c e i v e d   s i g n a l  

f r e q u e n c y   by  t r a n s p o n d e r   100  i s   r e q u i r e d   in   o r d e r   t h a t   t h e  

i n t e r r o g a t o r   c a n   d i s t i n g u i s h   b e t w e e n   t h e   s i g n a l   t r a n s m i t t e d   b y  

t h e   i n t e r r o g a t o r   and  t h e   s i g n a l   t r a n s m i t t e d   by  t h e  

t r a n s p o n d e r .  

T r a n s d u c e r   18  r e c e i v e s   t h e   s i g n a l   t r a n s m i t t e d   f r o m  

t r a n s d u c e r   112 .   T h i s   s i g n a l   i s   c o u p l e d   to   a m p l i f i e r   20  a n d  

t h e n   m i x e d   i n   m i x e r   22.   The  sum  and  d i f f e r e n c e   o u t p u t   s i g n a l  



f r e q u e n c i e s   f rom  m i x e r   22  a r e   p r o p o r t i o n a l   to   t h e   p h a s e   s h i f t  

b e t w e e n   t he   t r a n s m i t t e d   and  r e c e i v e d   s i g n a l s ,   t h e   p h a s e   s h i f t  

b e i n g   p r o p o r t i o n a l   to  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   two  b o d i e s .   A 

b a n d p a s s   f i l t e r   24  h a v i n g   a  10  KHz  b a n d w i d t h   s e l e c t s   t h e  

d i f f e r e n c e   s i g n a l ,   w h i c h   i s   t h e n   c o u p l e d   to  a  f r e q u e n c y  

d i s c r i m i n a t o r   26,  w h i c h   d e m o d u l a t e s   t h e   F.M.  s i g n a l ,   r e s u l t i n g  

in  a  t i m e   v a r y i n g   s i g n a l   whose   a m p l i t u d e   i s   i n v e r s e l y  

p r o p o r t i o n a l   to  d i s t a n c e .   B e e p e r   a l a r m   28  i s   a c t i v a t e d   w h e n  

t h e   a m p l i t u d e   of   t h e   d e m o d u l a t e d   s i g n a l   f a l l s   b e l o w   a  p r e s e t  

l i m i t .   S h o u l d   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   i n t e r r o g a t o r   10  a n d  

t r a n s p o n d e r   100  i n c r e a s e   b e y o n d   p r e s c r i b e d   l i m i t s ,   t h e  

d e c r e a s e d   a m p l i t u d e   of   t h e   d e m o d u l a t e d   s i g n a l   w i l l   a c t i v a t e  

a l a r m   2 8 .  

F i g .   2  i l l u s t r a t e s   an  a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t   of  a n  

l o u t   of   p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n .  

In  t h e   a p p a r a t u s   of  F i g .   2,  u n i t   A  i n c o r p o r a t e s   a n  

u l t r a s o n i c   o s c i l l a t o r   200  o p e r a t i n g   a t   a  f r e q u e n c y   in  t h e  

r a n g e   30  KHz  to  50  KHz  whose   o u t p u t   i s   g a t e d   by  g a t e   202  t o  

p r o d u c e   a  b u r s t   o u t p u t   to  t h e   t r a n s m i t t e r   u l t r a s o n i c  

t r a n s d u c e r   204  f o r   a  p e r i o d   of   1  ms  in   e v e r y   100  ms.   T h i s  

u l t r a s o n i c   s i g n a l   i s   r e c e i v e d   a n d  r e t r a n s m i t t e d   by  u n i t   B  t o  

be  r e c e i v e d   and  a m p l i f i e d   by  an  u l t r a s o n i c   r e c e i v i n g  

t r a n s d u c e r   206  and  b a n d - p a s s   a m p l i f i e r   208  in  u n i t   A.  

The  o u t p u t   f rom  a m p l i f i e r   208  i s   s q u a r e d   in  a  p u l s e  

s h a p e r   210  and  a p p l i e d   to  a  t i m e r   2 1 2 .   The  t i m e r   212  i s   g a t e d  

o p e n   by  t h e   t i m i n g   p u l s e   g e n e r a t o r   214  and  g a t e d   o f f   by  t h e  

r e c e i v e d   s i g n a l   f rom  p u l s e   s h a p e r   2 1 0 .   D u r i n g   t h i s   t i m e  



i n t e r v a l ,   t h e   s i g n a l   f r o m   t h e   u l t r a s o n i c   o s c i l l a t o r   c o u p l e d  

v i a   l i n e   216  c h a r g e s   a  t i m i n g   c a p a c i t o r .   I f   t h e   t i m e r   212  i s  

n o t   s t o p p e d   b e f o r e   t h e   c a p a c i t o r   h a s   r e a c h e d   a  p r e d e t e r m i n e d  

v o l t a g e ,   v o l t a g e   d e p e n d e n t   s w i t c h   218  t r i g g e r s ,   t h u s   o p e r a t i n g  

t h e   a l a r m  o r   i n d i c a t o r   2 2 0 .  

U n i t   B  i s   e s s e n t i a l l y   an  u l t r a s o n i c   r e c e i v i n g  

t r a n s d u c e r   250  and  t r a n s m i t t i n g   t r a n s d u c e r   252  o p e r a t i n g   a t  

t h e   s e l e c t e d   f r e q u e n c y   and  may  a d d i t i o n a l l y   c o m p r i s e   a n  

a m p l i f i e r   s t a g e   2 5 4 .   I t   may  be  p o s s i b l e   f o r   u n i t   B  to  be  a  

s p e c i a l l y   d e s i g n e d   c e r a m i c   r e s o n a t o r   w h i c h ,   b e i n g   a  p a s s i v e  

d e v i c e ,   w o u l d   n o t   r e q u i r e   a  b a t t e r y   s u p p l y .  

The  s p e e d   of   s o u n d   w a v e s   in  a i r   a t   15°C  i s  

a p p r o x i m a t e l y   332  m / s .   The  n o m i n a l   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   u n i t s  

A  and  B  i s   0 . 6 0   m.  H e n c e   t h e   t r a n s m i t t e r   to  r e c e i v e r   p a t h  

l e n g t h   v i a   u n i t   B  i s   1 . 2   m.  The  t i m e   t a k e n   f o r   an  u l t r a s o n i c  

s i g n a l   to  t r a v e l   t h e   p a t h   l e n g t h   i s   3 . 6   m s e c .   The  t i m i n g  

r e s o l u t i o n   i s   e x p e c t e d   t o   be  b e t t e r   t h a n   +  10%,  i . e . ,   +  0 . 3 6  

m s e c .   Hence   t h e r e   i s   an  e x p e c t e d   p o s i t i o n   r e s o l u t i o n   f o r   B  o f  

b e t t e r   t h a n   +  0 . 0 6   m .  

F i g .   3  i l l u s t r a t e s   a  f u r t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   a l a r m  

d e v i c e .   The  d e v i c e   c o m p r i s e s   t r a n s m i t t e r   300  m o u n t e d   to   o n e  

b o d y ,   such   as  a  b r i e f c a s e ,   and  r e c e i v e r   400  c a r r i e d   by  t h e  

o t h e r   b o d y ,   s u c h   as  a  p e r s o n .   The  t r a n s m i t t e r   i s   c o n s t r u c t e d ,  

f o r   e x a m p l e ,   f r o m   CMOS  i n t e g r a t e d   c i r c u i t   NOR  l o g i c   g a t e s   t o  

c o n s u m e   low  p o w e r .   F u r t h e r m o r e ,   t h e   t r a n s m i t t e r   i s   of   t h e  

b u r s t   a m p l i f i e r   t y p e ,   so  t h a t   o n l y   s m a l l   b u r s t s   of   e n e r g y   a r e  

t r a n s m i t t e d   and  c o n s e q u e n t l y   a v e r a g e   c u r r e n t   d r a w   i s   l o w .   T h e  



t r a n s m i t t e r   300  c o m p r i s e s   a  f i r s t   s q u a r e   wave  o s c i l l a t o r   o r  

m u l t i v i b r a t o r   310  c o n s t r u c t e d   in   c o n v e n t i o n a l   f a s h i o n   w h i c h  

g a t e s   a  s e c o n d   h i g h e r   f r e q u e n c y   o s c i l l a t o r   or  m u l t i v i b r a t o r  

3 2 0 .   O s c i l l a t o r   320  o s c i l l a t e s   in   t h e   30  t o   50  KHz  u l t r a s o n i c  

r a n g e   and  p r e f e r a b l y   a t   40  KHz.  The  o u t p u t   of   o s c i l l a t o r   3 2 0  

i s   c o u p l e d   in  p u s h - p u l l   f a s h i o n   to   t r a n s d u c e r   330 .   T h u s ,  

s m a l l   b u r s t s   of   u l t r a s o n i c   e n e r g y   a r e   t r a n s m i t t e d   i n t o   t h e  

e n v i r o n m e n t   to  be  r e c e i v e d   by  r e c e i v e r   4 0 0 .  

R e c e i v e r   400  c o m p r i s e s   r e c e i v i n g   t r a n s d u c e r   4 1 0  

f o l l o w e d   by  p a s s b a n d   a m p l i f i e r   420  s h o w n   in  F i g .  4   as  a  t y p e  

SN76660   h i g h   g a i n   IF  a m p l i f i e r   h a v i n g   a  40  KHz  c e n t e r  

f r e q u e n c y .   The  o u t p u t   of  IF  a m p l i f i e r   420  i s   c o u p l e d   to   a  

t o n e   d e c o d e r   430  w h i c h   f u n c t i o n s   as  a  d e t e c t o r   s t a g e   s e n s i t i v e  

to  t h e   t r a n s m i t t e d   40  KHz  t o n e .   The  o u t p u t   of  t h e   t o n e  

d e c o d e r   i s   t h e n   c o u p l e d   to  low  p a s s   f i l t e r   440  w h i c h   a c t s   as  a  

t i m e   d e l a y   s t a g e .   When  a  t o n e   s i g n a l   i s   p r e s e n t ,   t h e   o u t p u t  

of   t o n e   d e c o d e r   430  g o e s  t o   g r o u n d ,   b i a s i n g   t h e   t r a n s i s t o r   4 5 0  

o f f   and  h o l d i n g   t h e   a l a r m   460  d e a c t i v a t e d .   The  t i m e   c o n s t a n t  

of  t h e   low  p a s s   f i l t e r   i n s u r e s   t h a t   t h e   b a s e   of   t r a n s i s t o r   4 5 0  

s t a y s   n e a r   g r o u n d   so  l o n g   as  t o n e   b u r s t s   a r e   r e c e i v e d   i . e .   t h e  

c a p a c i t o r   s t a y s   d i s c h a r g e d .   When  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e  

t r a n s m i t t e r   and  t h e   r e c e i v e r   i n c r e a s e s   b e y o n d   a  p r e d e t e r m i n e d  

a m o u n t ,   and  t h e   r e c e i v e d   b u r s t   s i g n a l   s t r e n g t h   f a l l s   o f f ,   t h e  

o u t p u t   of   t h e   t o n e   d e c o d e r   g o e s   h i g h ,   t h e   c a p a c i t o r   c h a r g e s  

up,   t r a n s i s t o r   450  i s   b i a s e d   on  a f t e r   a  s m a l l   t i m e   d e l a y   a n d  

t h e   a l a r m   i s   a c t i v a t e d .   The  a l a r m   shown  h e r e   c o m p r i s e s   a  l o w  

f r e q u e n c y   o s c i l l a t o r   460  c o u p l e d   to   a  t r a n s d u c e r   462  s u c h   as  a  



l o u d s p e a k e r   or   p i e z o e l e c t r i c   c r y s t a l .  

The  t o n e   d e c o d e r   430  a l l o w s   t h e   r e c e i v e r   t o  

d i s c r i m i n a t e   b e t w e e n   v a r y i n g   t r a n s m i t t e r   f r e q u e n c i e s ,   t h u s  

p r o v i d i n g   a b o u t   200  o r   so  d i f f e r e n t   c h a n n e l s .   A  s t e e p  

b a n d p a s s   c h a r a c t e r i s t i c   f o r   t h e   r e c e i v e r   i s   t h u s   r e q u i r e d .   An 

a l t e r n a t i v e   s o l u t i o n   m i g h t   u t i l i z e   a  n u m e r i c a l   d e c o d e  

t e c h n i c q u e ,   t h u s   a l l o w i n g   a l l   t h e   t r a n s m i t t e r s   and  r e c e i v e r s  

to  be  t h e   same  w i t h   t h e   e x c e p t i o n   of   t h e   c o d e   l i n k s   s e t   p r i o r  

to   s a l e .   For   e x a m p l e ,   t h e   t r a n s m i t t e r   c o u l d   s end   a  c o d e d  

s i g n a l   at   a  low  d u t y   c y c l e ,   e . g .   5 m s e c .   l o n g   e v e r y   1  s e c .  

T h i s   would   a l l o w ,   f o r   e x a m p l e ,   4096   ( 2 1 2 )   d i f f e r e n t   c o d e  

c o m b i n a t i o n s .   The  p r e c i s e   n u m b e r   o f   c o d e   c o m b i n a t i o n s  

n e c e s s a r y   to   a v o i d   s i g n i f i c a n t   p r o b a b i l i t y   of   o v e r l a p   w o u l d  

d e p e n d   on  t h e   e s t i m a t e s   of   t h e   n u m b e r   o f   u n i t s   s o l d .  

A d d i t i o n a l l y ,   to   r e d u c e   s p u r i o u s   a l a r m   t r i g g e r s ,  a   d e l a y  

s h o u l d   be  i n c o r p o r a t e d   s u c h   t h a t   t h e   r e c e i v e r   wou ld   need   t o  

f a i l   to  i d e n t i f y   i t s   c o d e   f o r   t h e   d e l a y   t i m e   ( s a y   15  s e e s )  

b e f o r e   t h e   a l a r m   i s   t r i g g e r e d .  

A d d i t i o n a l   d e l a y s   a c t i v a t e d   by  a  p u s h   b u t t o n   c o u l d  

a l s o   be  p r o v i d e d   w h i c h   w o u l d   a l l o w   t h e   a l a r m   to  be  s u p p r e s s e d  

i f   t h e   two  b o d i e s   s h o u l d   be  i n t e n t i o n a l l y   t e m p o r a r i l y  

s e p a r a t e d .   For   e x a m p l e ,   t h e   d e l a y   m e n t i o n e d   a b o v e   c o u l d  

i n c r e m e n t   in   two  m i n u t e   s t e p s   i n s t e a d   of   t h e   much  s h o r t e r  

t i m e s  i . e . ,   a p p r o x i m a t e l y   15  s e e s . ,   c o n t e m p l a t e d   in  n o r m a l  

u s e .  

F I G .  4   i l l u s t r a t e s   t h e   b l o c k   d i a g r a m   of   t h e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   a  m o d i f i e d   f o r m   of   t h e   ou t   of   p r o x i m i t y  



a l a r m   s y s t e m   of   F i g .   3.  The  s y s t e m   c o m p r i s e s   r a d i o  

t r a n s m i t t e r   500  p r e f e r a b l y   a t t a c h e d   to   t h e   a r t i c l e   to  b e  

p r o t e c t e d   and  r a d i o   r e c e i v e r   600  c a r r i e d   by  t h e   u s e r .   As 

shown  in  FIG.   4,  t r a n s m i t t e r   500  c o m p r i s e s   a  p u l s e   g e n e r a t o r  

510  w h i c h   p r o d u c e s   20  m s e c .   p u l s e s   a t   a  100  m s e c .   r e p e t i t i o n  

r a t e .   In  t h e   e m b o d i m e n t   shown  in  F i g .   4,  - p u l s e   g e n e r a t o r   5 1 0  

g a t e s   a  r a d i o   f r e q u e n c y   c r y s t a l   o s c i l l a t o r   520  on  and  o f f .  

O s c i l l a t o r   520  may  o p e r a t e   in  any   c o n v e n i e n t   R . F .   band   a s  

a l l o w e d   by  t h e   F e d e r a l   C o m m u n i c a t i o n s   C o m m i s s i o n   in  t h e   U n i t e d  

S t a t e s   or  o t h e r   g o v e r n i n g   a u t h o r i t y   e l s e w h e r e .   The  p u l s e  

b u r s t   o u t p u t   of   R .F .   o s c i l l a t o r   520  i s   t h e n   f ed   to  an  a n t e n n a  

and  t r a n s m i t t e d   i n t o   t h e   e n v i r o n m e n t   f o r   r e c e p t i o n   by  r e c e i v e r  

600 .   In  o r d e r   to  a l l o w   many  of   t h e   a l a r m   s y s t e m s   to  be  u s e d  

in  c l o s e   p r o x i m i t y   to  e a c h   o t h e r ,   an  a l t e r n a t i v e   form  of  t h e  

i n v e n t i o n   i n c l u d e s   d i g i t a l   e n c o d e r   5 3 0 .   The  d i g i t a l   e n c o d e r ,  

may,   f o r   i n s t a n c e ,   c o m p r i s e   a  16  b i t   s h i f t   r e g i s t e r   or  c o u n t e r  

p r e s e t   w i t h   a  code   p r i o r   to   s a l e   and  h a v i n g   a  s e r i a l   o u t p u t  

w h i c h   p u l s e   m o d u l a t e s   R . F .   o s c i l l a t o r   5 2 0 ,   t h u s   a l l o w i n g   up  t o  

6 5 , 5 3 6   d i f f e r e n t   code   c o m b i n a t i o n s .   T r a n s m i t t e r   500  i s  

p o w e r e d   by  two  m i n i a t u r e   w a t c h   b a t t e r i e s   h a v i n g   a n  

a p p r o x i m a t e l y   3V  o u t p u t   f o r   maximum  c o m p a c t n e s s ,   as  shown  b y  

b l o c k   5 4 0 .  

In  one  e m b o d i m e n t ,   r e c e i v e r   600  c a r r i e d   by  t h e   u s e r  

c o m p r i s e s   a  r a d i o   r e c e i v e r   h a v i n g   a  s i n g l e   c o n v e r s i o n  

s u p e r h e t e r o d y n e   f r o n t   end  625  c o m p r i s i n g   l o c a l   o s c i l l a t o r   6 2 0  

and  m i x e r   6 1 0 .   The  p u l s e   m o d u l a t e d   s i g n a l   f r o m   t r a n s m i t t e r  

500  i s   r e c e i v e d   by  t h e   r e c e i v e r   a n t e n n a   and  c o u p l e d   i n  



c o n v e n t i o n a l   f a s h i o n   to   m i x e r   610  w h e r e   i t   b e a t s   w i t h   t h e  

l o c a l   o s c i l l a t o r   f r e q u e n c y   f r o m   l o c a l   o s c i l l a t o r   620 .   T h e  

i n t e r m e d i a t e   f r e q u e n c y   s i g n a l   p r o d u c e d   i s   f e d   to   I . F .  

a m p l i f i e r   6 3 0 .   The  o u t p u t   of   I . F .   a m p l i f i e r   630  i s   c o u p l e d   t o  

e n v e l o p e   d e t e c t o r   640 ,   The  d e t e c t e d   s i g n a l   i s   t h e n   fed   i n t o   a  

low  f r e q u e n c y   a m p l i f i e r   650  i n c o r p o r a t i n g   a  r a n g e   o r  

s e n s i t i v i t y   c o n t r o l   to  s e t   t h e   maximum  r e c e p t i o n   d i s t a n c e .  

The  o u t p u t   o f   a m p l i f i e r   650  i s   c o u p l e d   to   a  t i m e   d e l a y   c i r c u i t  

6 6 0 ,   t h e   p u r p o s e   f o r   w h i c h   w i l l   be  d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .   T h e  

o u t p u t   of   t i m e   d e l a y   660  i s   t h e n   c o u p l e d   to   a  1  Hz 

m u l t i v i b r a t o r   670  w h i c h   g a t e s   an  a u d i o   f r e q u e n c y   o s c i l l a t o r  

680  on  and  o f f   to  p r o d u c e   a  p u l s a t i n g   a u d i o   f r e q u e n c y   s i g n a l  

v i a   t r a n s d u c e r   6 9 0 .   The  p u r p o s e   o f  t i m e   d e l a y   660  i s   t o  

p r e v e n t   a c t i v a t i o n   of  t h e   a l a r m   f o r   a  s m a l l   p e r i o d   of  t i m e   i f  

t h e  s i g n a l   s t r e n g t h   f rom  t r a n s m i t t e r   500  s h o u l d   t e m p o r a r i l y  

f a d e ,   i . e . ,   when  t h e   u s e r   moves   w i t h i n   a  r o o m ,   a l t h o u g h   w i t h i n  

r a n g e   of   t h e   p r o t e c t e d   a r t i c l e .   A g a i n ,   r e c e i v e r   600  m a y  

i n c o r p o r a t e   a  d i g i t a l   d e c o d e r   700  w h i c h   g e n e r a t e s   an  o u t p u t  

p u l s e   e a c h   t i m e   a  p r o p e r   t r a n s m i t t e d   c o d e   i s   r e c e i v e d .   T h e s e  

p u l s e s   m a i n t a i n   t h e   t i m e   d e l a y   i n   an  o f f   s t a t e ,   t h u s  

p r e v e n t i n g   a c t i v a t i o n   o f   t h e   a l a r m .   R e c e i v e r   600  i s   p o w e r e d  

b y ,   f o r   e x a m p l e ,   two  s m a l l   b a t t e r i e s   7 1 0 ,   h a v i n g   an  o u t p u t  

v o l t a g e   o f   3  v o l t s .   Two  s i z e   AA  b a t t e r i e s   may  be  u s e d .   By  

u s i n g   c i r c u i t   t e c h n o l o g y   h a v i n g   low  p o w e r   c o n s u m p t i o n   s u c h   a s  

CMOS  w h e r e   p o s s i b l e ,   b a t t e r y   l i f e   s h o u l d   e x c e e d   one  mon th   o f  

c o n t i n u o u s   u s e .  

A  c i r c u i t   d i a g r a m   f o r   t h e   a l a r m   d e v i c e   i l l u s t r a t e d  



in  FIG.  4  i s   shown  in  F I G S .   5  and  6.  The  p o r t i o n s   o f   t h e  

c i r c u i t   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   b l o c k s   of   F I G .  4   a r e   i n d i c a t e d   b y  

p h a n t o m   l i n e s .  

P u l s e   g e n e r a t o r   510  c o m p r i s e s ,   in   FIG.   5,  an  a s t a b l e  

m u l t i v i b r a t o r   515  p r o d u c i n g   80  m s e c .   p u l s e s   at   a  100  m  s e c .  

r e p e t i t i o n   r a t e .   The  m u l t i v i b r a t o r   may  be  c o n s t r u c t e d   i n  

c o n v e n t i o n a l   fo rm  u s i n g   a  s i n g l e   quad   NOR  CMOS  i n t e g r a t e d  

c i r c u i t   such   as  a  t y p e   CD4001B  f o r   low  c u r r e n t   d r a w .   Two  o f  

t h e   NOR  g a t e s   511  and  512  on  t h e   s i n g l e   i n t e g r a t e d   c i r c u i t  

s e r v e   as  t h e   m u l t i v i b r a t o r .   The  r e m a i n i n g   two  NOR  g a t e s   5 1 3  

and  514  a r e   c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   w i t h   one   i n p u t   t i e d   low  a n d  

s e r v e   as  an  i n v e r t i n g   b u f f e r   s t a g e   c o u p l e d   to  o s c i l l a t o r   5 2 0 ,  

t h u s   a l l o w i n g   s u f f i c i e n t   c u r r e n t   s o u r c i n g   to  o s c i l l a t o r   5 2 0 .  

The  o u t p u t   of   g a t e s   513  and  514  t u r n   c r y s t a l   o s c i l l a t o r   520  o n  

and  o f f ,   t h u s   p r o d u c i n g   a  b u r s t   of   R . F .   e n e r g y   w h i c h   i s  

c o u p l e d   to  a n t e n n a   530  by  t r a n s f o r m e r   525  and  i n d u c t o r   5 2 6 .  

The  o u t p u t   s i g n a l   to   a n t e n n a   530  i s   t h e   i n v e r t e d  f o r m   o f   t h e  

s i g n a l   from  m u l t i v i b r a t o r   515  due   to   i n v e r t i n g   g a t e s   513  a n d  

514 ,   i . e . ,   a  20  m s e c .   p u l s e   e v e r y   100  m s e c s .   A n t e n n a . 5 3 0  

m i g h t   c o m p r i s e   e i t h e r   a  s m a l l   w h i p   or  l o o p   a n t e n n a .  

O s c i l l a t o r   520  i s   of   c o n v e n t i o n a l   d e s i g n ,   h a v i n g   a  c r y s t a l   5 2 2  

o s c i l l a t i n g   a t   4 9 . 8 9 0   MHz  c o u p l e d   to  t h e   b a s e   of   t r a n s i s t o r  

524  and  a  t u n e d   c o l l e c t o r   c i r c u i t   c o m p r i s i n g   t r a n s f o r m e r   5 2 5  

and  c a p a c i t o r   5 2 7 .  

The  r e c e i v e r   i s   i l l u s t r a t e d   in  FIG.   6.  The  r e c e i v e r  

c o m p r i s e s   s u p e r - h e t e r o d y n e   f r o n t   end  625  i n c l u d i n g   t u n e d  

c i r c u i t   626  t u n e d   to   t h e   t r a n s m i t t e r   f r e q u e n c y   of   4 9 . 8 9 0   MHz 



and  a  f r e q u e n c y   c o n v e r t e r   c o m p r i s i n g   f i x e d   f r e q u e n c y   c r y s t a l  

l o c a l   o s c i l l a t o r / m i x e r   620  o p e r a t i n g   a t   a  f r e q u e n c y   o f   4 9 . 4 3 5  

MHz.  Tuned   c i r c u i t   626  i n c l u d e s   a  r e a d i l y   a v a i l a b l e   a n t e n n a  

c o i l   s u i t a b l e   f o r   f r e q u e n c i e s   a r o u n d   49  MHz.  The  m i x e r   o u t p u t  

d i f f e r e n c e   f r e q u e n c y   of   455  KHz  i s   t h e   I . F .   f r e q u e n c y .   T h e  

o u t p u t   of   t h e   m i x e r / l o c a l   o s c i l l a t o r   i s   c o u p l e d   t o  4   s t a g e  

I . F .   a m p l i f i e r   630  c o n s t r u c t e d   in   c o n v e n t i o n a l   f a s h i o n .   I . F .  

t r a n s f o r m e r s   631  may,   f o r   e x a m p l e ,   be  r e a d i l y   a v a i l a b l e   A . M .  

b r o a d c a s t   b a n d   c o m p o n e n t s .   The  a m p l i f i e d   s i g n a l   i s   t h e n   f e d  

i n t o   c i r c u i t   640  w h i c h   f u n c t i o n s   as  a  s i m p l e   e n v e l o p e   d e t e c t o r  

and  v o l t a g e   d o u b l e r .   The  d e t e c t o r   o u t p u t   i s   t h e n   A.C.   c o u p l e d  

to  low  f r e q u e n c y   h i g h   g a i n   i n v e r t i n g   l i m i t i n g   a m p l i f i e r   6 5 0 .  

The  a m p l i f i e r   i s   r e a l i z e d   in   a  c o n v e n i e n t   f o rm  by  u s i n g   o n e  

l i n e a r l y   b i a s e d   g a t e   652  of   a  CMOS  b u f f e r e d   Quad  NOR  g a t e ,   t h e  

r e m a i n i n g   t h r e e   g a t e s   of  w h i c h   a r e   a l s o   u s e d   in   t h e   f o l l o w i n g  

s t a g e s   of  t h e   c i r c u i t .   A m p l i f i e r   650  i n c o r p o r a t e s   a  

s e n s i t i v i t y   c o n t r o l   651  f o r   v a r y i n g   t h e   g a i n   of   t h e   a m p l i f i e r  

and  c o n s e q u e n t l y   t h e   r e c e i v e r   r a n g e .   The  g a i n   of   a m p l i f i e r  

650  i s   a d j u s t a b l e   b e t w e e n   a p p r o x i m a t e l y   10  and  5000   due  t o  

r e s i s t o r s   6 5 1 ,   653  and  654 .   One  i n p u t   o f   NOR  g a t e   652  i s   t i e d  

to   g r o u n d   w h i l e   t h e   o t h e r   i n p u t   r e c e i v e s   t h e   d e m o d u l a t e d  

p u l s e d   s i g n a l .   When  t h e   d e m o d u l a t e d   s i g n a l   i s   of   s u f f i c i e n t  

a m p l i t u d e   to   s a t u r a t e   a m p l i f i e r   6 5 0 ,   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e  

r e c e i v e r   b e i n g   w i t h i n   r a n g e   o f   t h e   t r a n s m i t t e r ,   t h e   o u t p u t   o f  

NOR  g a t e   652  w i l l   be  a  p u l s a t i n g   s i g n a l   h a v i n g   a  p h a s e  

o p p o s i t e   t h e   s i g n a l   a t   t h e   i n p u t .   Due  to   t h e   4 t h   I . F .  

t r a n s f o r m e r   t a k e - o f f   p o i n t   ( p o i n t   C),   t h e   i n p u t   to   a m p l i f i e r  



650  is   a  p u l s a t i n g   s i g n a l   h a v i n g   an  on  p e r i o d   of   80  msec   and  a  

t o t a l   p e r i o d   of   100  m s e c .  

The  o u t p u t   of   a m p l i f i e r   650  i s   t h e n   c o u p l e d   to   t i m e  

d e l a y   c i r c u i t   660  v i a   d i o d e   6 6 1 .   When  a  d e m o d u l a t e d   p u l s e d  

s i g n a l   i s   p r e s e n t   a t   t h e   i n p u t   of  a m p l i f i e r   6 5 0 ,   an  i n v e r t e d  

p u l s e d   s i g n a l   w i l l   be  p r e s e n t e d   a t   t h e   o u t p u t   of   a m p l i f i e r  

650 .   Due  to   t h e   low  d u t y   c y c l e   of  t h e   p u l s e d   s i g n a l   a t   t h e  

o u t p u t   of  a m p l i f i e r   650  (20  m s e c   on ,   80  msec  o f f ) ,   c a p a c i t o r  

662  w i l l   be  k e p t   r e l a t i v e l y   d i s c h a r g e d   t h r o u g h   d i o d e   6 6 1 .   T h e  

c a p a c i t o r   i s   c o u p l e d   to   t h e   i n p u t   of   NOR  g a t e   664  of   t h e   t i m e  

d e l a y   s t a g e ,   w h o s e   o t h e r   i n p u t   i s   t i e d   to   g r o u n d .   W h e n  

c a p a c i t o r   662  i s   d i s c h a r g e d ,   t h e   o u t p u t   of   NOR  g a t e   664  w i l l  

be  h i g h .   The  h i g h   l e v e l   of   t h e   s i g n a l   k e e p s   1  Hz  g a t e d  

m u l t i v i b r a t o r   670  in  an  o f f   c o n d i t i o n ,   w h i c h   in  t u r n   d i s a b l e s  

2 KHz  a u d i o   o s c i l l a t o r   6 8 0 ,   t h u s   k e e p i n g   t h e   a l a r m  

d e a c t i v a t e d .  

When  t h e   r e c e i v e r   f a l l s   o u t   of  r a n g e   of  t h e  

t r a n s m i t t e r   or   t h e   r a n g e   c o n t r o l   s e t t i n g   651  i s   r e d u c e d ,   t h e  

o u t p u t   of  a m p l i f i e r   650  i s   l i n e a r l y   b i a s e d   to   i t s   q u i e s c e n t  

o u t p u t   v o l t a g e   of   a p p r o x i m a t e l y   1 /2   t h e   s u p p l y   v o l t a g e .  

C a p a c i t o r   662  t h e n   c h a r g e s   up  s l o w l y   t h r o u g h   r e s i s t o r   6 6 3  

t o w a r d s   t h e   s u p p l y   v o l t a g e   and  i s   k e p t   f rom  d i s c h a r g i n g   by  t h e  

r e v e r s e   b i a s   on  d i o d e   6 6 1 .   The  o u t p u t   of  t i m e   d e l a y   s t a g e   6 6 4  

g o e s   low  o n c e   t h e   c a p a c i t o r   662  has   c h a r g e d   up  to   t h e  

t h r e s h o l d   v o l t a g e   of   t h e   g a t e .   The  low  c o n d i t i o n   a t   t h e  

o u t p u t   of  t i m e   d e l a y   s t a g e   660  t h e n   g a t e s   m u l t i v i b r a t o r   6 7 0  

on,   w h i c h   in   t u r n   g a t e s   a u d i o   o s c i l l a t o r   680  on  and  o f f ,  



r e s u l t i n g   in  a  p u l s i n g   a u d i o   t o n e   f r o m   p i e z o e l e c t r i c  

t r a n s d u c e r   5 9 0 .   The  c a r r i e r   o f   t h e   r e c e i v e r   i s   t h e n   w a r n e d  

t h a t   he  has   moved   t o o   f a r   away   f r o m   t h e   p e r s o n a l   a r t i c l e .  

A d d i t i o n a l l y ,   t h e   a l a r m   d e v i c e   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   a l s o  

h a s   o b v i o u s   u s e   as  a  t h e f t   a l a r m .  

F IG.   7  i l l u s t r a t e s   an  a l t e r n a t i v e   form  of  t h e  

t r a n s m i t t e r   o u t p u t   s e c t i o n   w h i c h   can   r e p l a c e   t h e   c r y s t a l  

o s c i l l a t o r   520  o f   FIG.   5  by  c o u p l i n g   to   p o i n t   A  of   FIG.   5 .  

F I G .  7   shows   a  t u n a b l e   o s c i l l a t o r   h a v i n g   a  f e r r i t e   rod   a n t e n n a  

c o i l   and  v a r i a b l e   c a p a c i t o r   in   t h e   c o l l e c t o r   c i r c u i t   w h i c h   c a n  

be  t u n e d   to  t h e   455  KHz  i n t e r m e d i a t e   f r e q u e n c y   of  t h e  

r e c e i v e r ,   t h u s   a l l o w i n g   e l i m i n a t i o n   o f   t h e   s u p e r h e t e r o d y n e  

f r o n t   end  625  of   t h e   r e c e i v e r .   In  p l a c e   of   f r o n t   end  625  t h e  

s i m p l e   a n t e n n a   c o i l   LC  c i r c u i t   o f   F IG.   8  t u n e d   to  t h e   455  KHz 

I . F .   i s   u s e d   and  c o u p l e d   d i r e c t l y   to   I . F . a m p l i f i e r   630  a t  

p o i n t   B  in  F i g .   6 .  

In   t h e   f o r e g o i n g   s p e c i f i c a t i o n ,   t h e   i n v e n t i o n   h a s  

b e e n   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   s p e c i f i c   e x e m p l a r y  

e m b o d i m e n t s   t h e r e o f .   I t   w i l l ,   h o w e v e r ,   be  e v i d e n t   t h a t  

v a r i o u s   m o d i f i c a t i o n s   and  c h a n g e s   may  be  made  t h e r e u n t o  

w i t h o u t   d e p a r t i n g   f rom  t h e   b r o a d e r   s p i r i t   and  s c o p e   of   t h e  

i n v e n t i o n   as  s e t   f o r t h   in   t h e   a p p e n d e d   c l a i m s .   T h e  

s p e c i f i c a t i o n   and  d r a w i n g s   a r e ,   a c c o r d i n g l y ,   to  be  r e g a r d e d   i n  

an  i l l u s t r a t i v e   r a t h e r   t h a n   in   a  r e s t r i c t i v e   s e n s e .  



1.  An  o u t   of   p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   c o m p r i s i n g :  

a  t r a n s m i t t e r   a t t a c h a b l e   to   a  f i r s t   b o d y ,  

i n c l u d i n g   m e a n s   f o r   g e n e r a t i n g   a  r a d i a t e d   s i g n a l ;   a n d  

a  r e c e i v e r   a t t a c h a b l e   to   a  s e c o n d   b o d y ,  

c o m p r i s i n g :  

m e a n s   f o r   r e c e i v i n g   s a i d   r a d i a t e d   s i g n a l ;  

m e a n s   f o r   d e m o d u l a t i n g   s a i d   r a d i a t e d   s i g n a l   a n d  

p r o d u c i n g   a  d e m o d u l a t e d   s i g n a l ;  

a l a r m   m e a n s ;   a n d  

m e a n s  r e s p o n s i v e   t o   s a i d   d e m o d u l a t e d   s i g n a l   f o r  

a c t i v a t i n g   s a i d   a l a r m   m e a n s   when  t h e   l e v e l   o f   s a i d   d e m o d u l a t e d  

s i g n a l   f a l l s   b e l o w  a   t h r e s h o l d   l e v e l ;  

w h e r e b y   when  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   s a i d   f i r s t   a n d  

s e c o n d   b o d i e s   i n c r e a s e s   b e y o n d   a  p r e d e t e r m i n e d   a m o u n t ,   s a i d  

a l a r m   m e a n s   i s   a c t i v a t e d .  

2.  The  o u t   of   p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   r e c i t e d   i n  

c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   m e a n s   f o r   g e n e r a t i n g   a  r a d i a t e d   s i g n a l  

i n c l u d e s   u l t r a s o n i c   f r e q u e n c y   o s c i l l a t o r   m e a n s ,   m e a n s   f o r  

p u l s e   m o d u l a t i n g   s a i d   u l t r a s o n i c   f r e q u e n c y   o s c i l l a t o r   m e a n s  

and  u l t r a s o n i c   t r a n s d u c e r   t r a n s m i t t i n g   m e a n s   c o u p l e d   t o   s a i d  

u l t r a s o n i c   f r e q u e n c y   o s c i l l a t o r   m e a n s   and  s a i d   m e a n s   f o r  

r e c e i v i n g   i n c l u d e s   u l t r a s o n i c   t r a n s d u c e r   r e c e i v i n g   m e a n s .  

3.  The  ou t   of   p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   r e c i t e d   i n  

c l a i m  2   w h e r e i n   s a i d   m e a n s   r e s p o n s i v e   t o   s a i d   d e m o d u l a t e d  

s i g n a l   c o m p r i s e s   t i m e   d e l a y   m e a n s .  



4.   The  o u t   of   p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   r e c i t e d   i n  

c l a i m   3  w h e r e i n   s a i d   m e a n s  f o r   r e c e i v i n g   f u r t h e r   c o m p r i s e s  

p a s s b a n d   a m p l i f i e r   m e a n s   c o u p l e d   to   s a i d   u l t r a s o n i c   t r a n s d u c e r  

r e c e i v i n g   m e a n s .  

5.  The  o u t   of   p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   r e c i t e d   i n  

c l a i m  4   w h e r e i n   s a i d   means   f o r   d e m o d u l a t i n g   c o m p r i s e s   t o n e  

d e c o d e r   m e a n s .  

6.   The  o u t   of  p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   r e c i t e d   i n  

c l a i m   5  w h e r e i n   s a i d   t i m e - d e l a y   m e a n s   c o m p r i s e s   r e s i s t o r -  

c a p a c i t o r   c h a r g e   s t o r a g e   m e a n s .  

7 .   The  o u t   of   p r o x i m i t y ,   a l a r m   s y s t e m   r e c i t e d   i n  

c l a i m   6  w h e r e i n   s a i d   f i r s t   b o d y   i s   a  p e r s o n   and   s a i d   s e c o n d  

b o d y   i s   a  p e r s o n a l   a r t i c l e .  

8.   The  o u t   of  p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m  r e c i t e d   i n  

c l a i m   6  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d   b o d y   i s   a  p e r s o n   and   s a i d   f i r s t  

b o d y   i s   a  p e r s o n a l   a r t i c l e .  



9   An  o u t   of   p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   c o m p r i s i n g :  

a  t r a n s m i t t e r   a t t a c h a b l e   to   a  f i r s t   b o d y ,  

i n c l u d i n g   m e a n s   f o r   g e n e r a t i n g   a  r a d i o   f r e q u e n c y   s i g n a l ;   a n d  

a  r e c e i v e r   a t t a c h a b l e   to   a  s e c o n d   b o d y ,  

c o m p r i s i n g :  

m e a n s   f o r   r e c e i v i n g   s a i d   r a d i o   f r e q u e n c y  

s i g n a l ;  

m e a n s   f o r   d e m o d u l a t i n g   s a i d   r a d i o   f r e q u e n c y  

s i g n a l   and  p r o d u c i n g   a  d e m o d u l a t e d   s i g n a l ;   a n d  

a l a r m   m e a n s   r e s p o n s i v e   t o  s a i d   d e m o d u l a t e d  

s i g n a l ;  

one   of   s a i d   b o d i e s   b e i n g   a  p e r s o n   and   t h e   o t h e r  

of  s a i d  b o d i e s   b e i n g   a  p e r s o n a l   a r t i c l e ;  

w h e r e b y   when  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   s a i d   f i r s t   a n d  

s e c o n d   b o d i e s   i n c r e a s e s   b e y o n d   a  p r e d e t e r m i n e d   a m o u n t ,   s a i d  

a l a r m   means   i s   a c t i v a t e d .  

10.  The  o u t   of   p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   r e c i t e d   i n  

c l a i m   9  w h e r e i n   s a i d   m e a n s   f o r   g e n e r a t i n g   a  r a d i o   f r e q u e n c y  

s i g n a l   i n c l u d e s   r a d i o   f r e q u e n c y   o s c i l l a t o r   m e a n s   a n d   m e a n s   f o r  

p u l s e   m o d u l a t i n g   s a i d   r a d i o   f r e q u e n c y   o s c i l l a t o r   m e a n s .  

11.  The  o u t   o f   p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   r e c i t e d   i n  

c l a i m  1 0  w h e r e i n   s a i d   r e c e i v e r   f u r t h e r   c o m p r i s e s   m e a n s   f o r  

a m p l i f y i n g   s a i d   d e m o d u l a t e d   s i g n a l .  



12.  The  o u t   of   p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   r e c i t e d   i n  

c l a i m   w h e r e i n   s a i d   m e a n s   f o r   a m p l i f y i n g   i n c l u d e s   g a i n  

a d j u s t i n g   m e a n s   f o r   v a r y i n g   t h e   r e c e p t i o n   r a n g e   o f   s a i d  

r e c e i v e r .  

1 3 . .   The  o u t   o f   p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   r e c i t e d   i n  

c l a i m 1 2  w h e r e i n   s a i d   r e c e i v e r   f u r t h e r   c o m p r i s e s   t i m e - d e l a y  

m e a n s   r e s p o n s i v e   t o   s a i d   d e m o d u l a t e d   s i g n a l   f o r   a c t i v a t i n g  

s a i d   a l a r m   m e a n s   when  t h e   l e v e l   o f   s a i d   d e m o d u l a t e d   s i g n a l  

f a l l s   b e l o w   a  t h r e s h o l d   l e v e l .  

14.   The  o u t   o f  p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   r e c i t e d   i n  

c l a i m  1 3  w h e r e i n   s a i d   m e a n s   f o r   r e c e i v i n g   c o m p r i s e s :  

m e a n s   f o r   c o n v e r t i n g   s a i d   r a d i o   f r e q u e n c y   s i g n a l  

to   an  i n t e r m e d i a t e   f r e q u e n c y   s i g n a l ;   a n d  

i n t e r m e d i a t e   f r e q u e n c y   a m p l i f i e r   m e a n s   c o u p l e d  

to   s a i d   m e a n s   f o r   c o n v e r t i n g .  

15.   The  o u t   of   p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   r e c i t e d   i n  

c l a i m   13  w h e r e i n :  

s a i d  m e a n s   f o r   r e c e i v i n g   i n c l u d e s   a  r a d i o  

f r e q u e n c y   a m p l i f i e r ;  

s a i d   r a d i o   f r e q u e n c y   o s c i l l a t o r   m e a n s   i n c l u d e s  

o s c i l l a t o r   m e a n s   t u n e d   to   t h e   c e n t e r   f r e q u e n c y   o f   s a i d   r a d i o  

f r e q u e n c y   a m p l i f i e r ;   a n d  

s a i d   m e a n s   f o r  r e c e i v i n g   f u r t h e r   i n c l u d e s  

i n d u c t o r   c a p a c i t o r   t u n e d   c i r c u i t   m e a n s   c o u p l e d   t o   t h e   i n p u t   o f  

s a i d   r a d i o   f r e q u e n c y   a m p l i f i e r   a n d   t u n e d   t o   t h e   c e n t e r  

f r e q u e n c y   of   s a i d   r a d i o   f r e q u e n c y   a m p l i f i e r .  



16.  The  o u t   of  p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   r e c i t e d   i n  

c l a i m  1 4   o r  15   w h e r e i n   s a i d   m e a n s   f o r   d e m o d u l a t i n g   c o m p r i s e s  

e n v e l o p e   d e t e c t i o n   m e a n s .  

17.  The  o u t   of  p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   r e c i t e d   i n  

c l a i m  1 6 ' w h e r e i n   s a i d   a l a r m   m e a n s   c o m p r i s e s :  

s u b - a u d i o   f r e q u e n c y   o s c i l l a t o r   m e a n s ;   a n d  

a u d i o   f r e q u e n c y   o s c i l l a t o r   m e a n s   c o u p l e d   to   s a i d  

s u b - a u d i o   f r e q u e n c y   o s c i l l a t o r   m e a n s   f o r   p r o d u c i n g   a  p u l s a t i n g  

a u d i o   a l a r m   s i g n a l .  

1 8 .   The  o u t   of   p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   r e c i t e d   i n  

c l a i m ' 1 7  w h e r e i n   s a i d   t r a n s m i t t e r   f u r t h e r   i n c l u d e s   m e a n s   f o r  

d i g i t a l l y   e n c o d i n g   s a i d   r a d i o   f r e q u e n c y   s i g n a l   and   s a i d  

r e c e i v e r   f u r t h e r   i n c l u d e s   m e a n s   f o r   d i g i t a l l y   d e c o d i n g   s a i d  

r a d i o   f r e q u e n c y   s i g n a l .  

19.  The  o u t   of   p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   r e c i t e d   i n  

c l a i m   1 3  w h e r e i n   s a i d   t i m e   d e l a y   m e a n s   c o m p r i s e s   r e s i s t o r -  

c a p a c i t o r   c h a r g e   s t o r a g e   m e a n s .  

20.  An  o u t   of   p r o x i m i t y   a l a r m   s y s t e m   f o r   d e t e r m i n i n g  

when  a  f i r s t   b o d y   h a s   s e p a r a t e d   f r o m   a  s e c o n d   b o d y   by  a  

p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e   c o m p r i s i n g :  

t r a n s m i t t i n g   m e a n s   m o u n t e d   on  one   o f   s a i d   b o d i e s  

c o m p r i s i n g   r a d i o   f r e q u e n c y   o s c i l l a t i o n   m e a n s   and  m e a n s   f o r  

p u l s e   m o d u l a t i n g   s a i d   r a d i o   f r e q u e n c y   o s c i l l a t i o n   m e a n s ;  

r e c e i v i n g   m e a n s   m o u n t e d   on  t h e   o t h e r   o f  s a i d  

b o d i e s   c o m p r i s i n g   r a d i o   f r e q u e n c y   r e c e p t i o n   m e a n s   t u n e d   to   t h e  

f r e q u e n c y   of  s a i d   r a d i o   f r e q u e n c y   o s c i l l a t i o n  m e a n s ,   r a d i o  

f r e q u e n c y   a m p l i f i e r   m e a n s ,  d e m o d u l a t i o n   m e a n s   c o u p l e d   t o   s a i d  



r a d i o   f r e q u e n c y   a m p l i f i e r   m e a n s ,   l ow  f r e q u e n c y   a m p l i f i e r   m e a n s  

c o u p l e d  t o   s a i d   d e m o d u l a t i o n   m e a n s ,   a l a r m   m e a n s   a n d   t i m e   d e l a y  

m e a n s   r e s p o n s i v e   to  t h e   d e m o d u l a t e d   s i g n a l   f r o m   s a i d  

d e m o d u l a t i o n   m e a n s   f o r   a c t i v a t i n g   s a i d   a l a r m   m e a n s   when   s a i d  

d e m o d u l a t e d   s i g n a l   f a l l s   b e l o w   a  t h r e s h o l d   l e v e l ;  

w h e r e i n   one  of   s a i d   b o d i e s   i s   a  p e r s o n   and  t h e  

o t h e r   of  s a i d   b o d i e s   i s   a  p e r s o n a l   a r t i c l e .  

21.   The  s y s t e m   r e c i t e d   in   c l a i m   2 2  w h e r e i n   s a i d  

r a d i o   f r e q u e n c y   a m p l i f i e r   m e a n s   c o m p r i s e s   i n t e r m e d i a t e  

f r e q u e n c y   a m p l i f i e r   m e a n s   and  s a i d   r a d i o   f r e q u e n c y   r e c e p t i o n  

m e a n s   f u r t h e r   c o m p r i s e s   f r e q u e n c y   c o n v e r s i o n   m e a n s .  
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